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ISIN UMUMI XARAKTERISTIKASI

Moévzunun aktualhigr vd islonmo daracasi:
Nanotexnologiyanin vo optoelektron texnikasinin inkisafi yeni fiziki
parametrlora malik kristallarin axtarigini tolob edir. Yarimkegirici vo
kvant elektronikasinin  aldo  etdiyi  nailiyyotlor miirokkob
yarimkegirici materiallarin axtarisi vo onlar osasinda hesablama
texnikasi, idaroetmo, avtomatlasdirma vasitolori vo digor istehsal
sahalori tliclin yararli olan yiiksok doaqigliyo malik cihazlarin
hazirlanmasi ilo baghdir. Yarimkecirici kristallar igorisindo xtisusi
yeri layli vo zoncirvari kristallar tutur ki, bunlar kristallografik oxlar
boyunca fiziki xassolorinin koskin anizotropluguna goro forqlonirlor.
Son illor bu maddslorin elektrik, fotoelektrik vo optik xassalori vo
homg¢inin praktik totbiglorindo maraqli  xiisusiyyotlor agkar
edilmigdir. Lakin buna baxmayaraq, bu giino gqodor onlarin potensial
imkanlar1 tam dyronilmomisdir.

Ucgat TIMCg? tallium xalkogenid tipli birlosmolor kvazi
ikiolctli sistem olub, zoncirvari, layli qurulusa malikdirlor. Bu sinfo
moxsus birlosmolordo onlarin  uzunperiodlu ortaq nisbotli vo
nisbotsiz strukturlari, homgcinin ardicil faza kegidlori miioyyon
olunmusdur. Bels kristallarin todqiqine hosr olunmus moaqalalor ¢cox
olsa da, bunlarin Oyronilmosi daim aktual olaraq qalir. Bu
materiallarin totbiqi ilo cihazqayirma, hesablama texnikasi vo
sonayenin basqa saholori inkisaf etmisdir. Coxsayli todqiqatlar
gostorir ki, bu iigqat zoncirvari vo layli qurulusa malik kristallardan
fotoelektrik ¢eviricilori, spektr analizatorlari, tenzorezistorlari,
rentgendetektorlart va s. hazirlanmaq iiciin istifade olunur.

Layli yarimkegiricilor sinfinin genislondirilmosi vo onlarin
osasinda yeni materiallarin yaradilmasinin miithiim rolu vardir.
Ovvolcodon miioyyon edilmis xassoloro malik yarimkegirici
materiallarin axtarist mosoalosi, homginin miixtolif agqgarlarin bu
birlosmolors tosirinin dyronilmasi do maraq dogurur. Bu sabobdon
asas torkibi T1GaS2(Se2), TlInSz(Se2) olan NTE-nin istiraki ilo alinan
yeni kristallarin alinmasi, alinmig kristallarin fiziki parametrlorinin
daha genis diapazonda idaro olunmasi baximindan boyiik praktiki
ohomiyyato malikdir.



Tadgigatin obyekti vo predmeti: TIGaSz(Sez), TIInSx(Se2)
kristallar1 osasinda alimmis TlGaixDyxSez, TIGaixErSes, TlIni
xYDbxS2 (x=0 + 0.03) -nin boyiik 6l¢iilii bircins bark mohlullar1 vo bu
tipli  birlosmalords  nadir  torpaq  elementlorinin  kigik
konsentrasiyalarinda elektrik vo optik xassaloring tosiri.

Tadqiqatin maqsad va vazifalari: Osas torkibi T1GaS,(Sey),
TIInS2(Sez) kristallar1 olmagla nadir torpaq elementlorinin (Dy, Er,
YD) istiraki ilo kristallarin alinmasi, onlarda corayanin relaksasiya
mexanizminin toyini, yiikdasiyicilarin sabit vo doyison elektrik
sahasindo  kogliriilmosi, homginin kristalin torkibinin elektrik,
dielektrik ~ vo optik  xassoloro  tosiri mexanizmlorini
miloyyonlosdirilmosidir.

Qarsiya qoyulan mogsado catmaq Uclin asagidaki masalolor
hall edilmisdir:

- TIA1.xMxS2(Se2) (A - In, Ga; M - Dy, Er, Yb; x=0+0,03)
sistemi xolitolorinin fiziki-kimyovi xassolorinin kompleks todqiqi vo
sistemlorin hal diagramlarinin qurulmas;

- optimal rejim segmoklo T1A1.xMxS2(Sez2) (A - In, Ga; M —
Dy, Er, Yb; x=0+0,03) sistemi bork mohlullarinin sintezi vo
monokristallarimin  yetisdirilmosi,  texnoloji ~ parametrlorinin
muiosyyanlosdirilmasi;

- alman kristallarin rentgenfaza (RFA), differensial-termik
(DTA) analiz metodlari ilo tadqiqi;

- TIALxMxS2(Sez2) (A - In, Ga; M — Dy, Er, Yb; x=0+0,03)
sistemi kristallarinin elektrik keciriciliyinin sabit vo doyison elektrik
sahasindos tadqiqi;

- TIA1.xMxS2(Se2) (A - In, Ga; M - Dy, Er, Yb; x=0+0,03)
sistemi kristallarinin dielektrik xassalorinin todqiqi;

- TIGaixDyxSe2 (x=0,01, 0,03) sistemi kristallarinda
relaksasiya proseslorinin todqiqi;

- TIA1.xMxS2(Se2) (A - In, Ga; M - Dy, Er, Yb; x=0+0,03)
sistemi kristallarinin optik xassalorinin todqiqi.

Tadgiqat metodlari: Todqiq olunan bork mohlullar
stexiometrik nisbatdo gotiiriilmiis xiisusi tomiz kimyovi elementlorin
birbasa oridilmesi yolu ilo alimmigdir. Nimunolorin homogenliyi
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differensial-termik vo rentgenfaza analizlorinin koémoyi ilo
yoxlanilmigdir. Alman bork mohlullardan Bridcmen-Stokbarger
metodu ilo monokristallar yetisdirilmis, niimunslorin analizi toz
halinda D8-ADVANCE avtodifraktometrdo aparilmigdir. Elektrik
6lemolor {iclin niimunslor giimiis pastali elektrodlart olan miistovi
kondensator soklindo hazirlanmisdir. Bu kristallar1 doyison elektrik
sahasindo Precision LCR Meter IET Labs-dan cihazindan istifado
edorak korpu va rezonans metodlari vasitasi ilo dielektrik va elektrik
xassolori miioyyon edilmisdir. Sabit elektrik sahosindo VAX toyin
etmoklo zamandan asili olaraq coroyanin relaksasiyasi 6l¢iilmiisdiir.

Buger-Lampert  qanundan  istifado  edorok  (MDR-6
monoxromotoru vo UTREKS azot kriostati vasitosi ilo) optik
udulma spektrlori totqiq edilmisdir.

Midafiaya ¢ixarilan asas muddaalar:

1. DTA, RFA analizlori asasinda TIA1-xMxS2(Se2) (A - In, Ga;
M (NTE) - Dy, Er, Yb) birlosmalorinin mévcudlugunun askar
edilmosi vo nadir torpaq elementlorinin bu kristallarin parametrlorine
tosiri.

2. Alinmig TIA1xMxS2(Se2) (A - In, Ga; M- Dy, Er, Yb)
kristallarinda dielektrik niifuzlugunun, dielektrik itki bucaginin
tangensinin  nadir torpaq elementlorinin  tasirindon  doyismo
qanunauygunluqlari.

3. Alinmig TlGai-xDyxSe; (x=0; 0,01; 0,03) kristallarinin
elektrik keciriciliyinin sigrayisli xarakter dasimasi TlGai-xDyxSez
(x=0; 0,01; 0,03) kristallarinda  relaksasiya  proseslori,
ylikdasinmanin estafet mexanizmino asason kontaktda dorin tolalorin
hesabina omolo golon inyeksiyaya goro yaranan yiiklorin effektiv
yiiriikliiyti, dorinlik morkozlorinin kogiiriilmasi, niimunalorin kontakt
tutumu, niimunslords yliklorin yerlosmo oblasti, niimunadon kegon
yiikdasiyicilarin kegma vaxti kimi fiziki parametrlorin toyini.

4. TIA1xMxS2(Se2) (A - In, Ga; M- Dy, Er, Yb) kristallarinda
100-300 K temperatur intervalinda yiikdasinmanin Fermi soviyyasi
yaxinliginda lokallagmis hallarin sigrayisi ilo bag vermasi.

5. TIAS2(Se2)-TIMS2(Se2) (A-In, Ga; M-NTE) sistemlorinin
bork mohlullar1 todqiq olunaraq hal diaqramlari qurulmus ve
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sistemdo komponentlorin 1:1 nisbotindo konqurent oriyon birlosmo
omolo goldiyinin miioyyon edilmasi. Alinan birlogmalorin 80-300 K
temperaturda udulma spektrlorini analiz etmoklo diiziino vo ¢opino
kecidlorin fotonun enerjisi asililifindan qadagan zolagin eninin vo
eksiton piklorinin voziyyastlorinin toyini.

Tadgiqatin elmi yeniliyi:

1. DTA, RFA analizlor asasinda TlGai.x ErSz (x=0; 0.001;
0.005, 0.01), THnix YbxS2 (x=0; 0.001; 0.005, 0.01), TIGa:-xDyxSe>
(x=0; 0.01; 0.03) birlosmalorinin mévcudlugu askar edilorok qofos
parametrlori toyin edilmisdir.

2. TIGaixDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarin elektrik
keciriciliyinin sigrayish xarakter dasidigt miioyyon edilmisdir.
TlGaSe, kristalinin matrisasina disprozium atomlarmnin daxil
edilmosi  nozoro  carpacaq dorocodo  kompleks  dielektrik
niifuzlugunun haqiqi vo xoyali hissasinin vo homg¢inin sigrayislt
kegciriciliyin parametrlorinin qiymatlorinin doyismasina sabab olur.
Digor torofdon TlGaixDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) kristallarinda
miixtolif elektrik saholorinde bas veron relaksasiya coroyanlari,
VAX-n histerizisi vo yliklorin y1gilmasi estafet mexanizmi ilo yiik
dasinmaya uygundur, bu kontakdan qopmus ylikdasiyicilarin
gadagan zonada yerlosmosi dorin enerji soviyyolori vasitosilo
kogiiriilmoasing asaslanir.

3. TIGaSe,-TIErSe; sisteminin hal diaqgrami qurulmus vo otaq
temperaturunda TIGaSe;-i asasinda 6 mol %-o qodor bark mohlul
omolo goldiyi miioyyon edilmisdir. 100-300 K temperatur
intervalinda yiikkdasinma Fermi soviyyasi yaximligina lokallagsmis
hallarin sigrayisi ilo bas verir. Temperaturun artmasi vo Er ionlart ilo
askarlanma Fermi soviyyosi yaxinliginda lokallagsmis hallarin
sixligiin qiymatini artirir, energetik sopilmoni AE azalir vo lokal
soviyyalorin konsentrasiyasinin qiymatini doyisir.

4. THInS2-TIYDS,, TIINS2-TIErS; sistemlori todqiq olunaraq hal
diagramlar1 qurulmus vo bu sistemlordo komponentlorin 1:1
nisbotindo kongruent oriyon Tl2InYDbSs, TIHIN2ErSs birlosmolorinin
omoalo goaldiyi miiayyan olunmusdur. 80-200 K temperaturda udulma
spektrlorini analiz etmoklo diiziino vo ¢opino kecidlorinin fotonun
enerjisindon asililigindan alinan birlogsmolorin gadagan zonanin eni
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toyin edilmisdir. TlInS2 ilo miiqayisodo bu birlogsmolorin qadagan
zonalarinin eni azalmigdir.

5. TIGaS,-TIErS; sisteminin hal diagrami qurulmus va
miloyyon olunmusdur ki, otaq temperaturunda TlGaS-i osasinda
TIErS; 4 mol %-o , TIErSz-nin osasinda iso T1GaS; 2 mol %-o qodor
hall olunur. TIGaixErS: (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bark
mohlullarinin optik udulma spektrlori Oyronilmis vo miioyyon
edilmisdir ki, asag1 temperaturlarda x=0,001 torkibindo diiz kegido
moxsus eksiton omalo golir vo TIGaS;z-ya nisbaton 90 meV tortibindo
qisadalgal1 oblasta torof siiriisiir.

Tadgiqatin nazari va praktiki ahomiyyati: Ucgat tallium
xalkogenid TIMCe? tipli birlosmalor kvaziikidlgiilii sistem olub layls,
zoncirvari qurulusa malikdirlor vo onlar asasinda NTE-nin istiraki ilo
alinan T1A1xMxS2(Se2) tipli kristallarda nadir torpaq elementlorinin
kicik konsentrasiyalarinda elektrik vo optik xassolorinin dyronilmasi
gostordi ki, bu kristallarin parametrlorini asanliqla idaro etmok
mimkin olur. Bu da cihazqayirma, hesablama texnikast vo
sonayenin basqa saholorindo istifado edilo Dbilor. Alinmig
materiallardan genis miqyasl spektrli optik siialanma detektorlari,
spektr analizatorlari, tenzorezistorlari, rentgendetektorlarinda aktiv
element kimi istifado etmok olar.

Aprobasiyasi va totbiqi. Dissertasiyanin noticalori respublika va
xarici elmi jurnallarda dorc olunmus, asagidaki konfranslar vo
simpoziumlarda moaruzs edilmisdir:

1. “Abstracts of 12" European Conference on Solid State
Chemistry- ECSSC XII” (Germany, 2009),

2. “Hay4JHO-TEXHUYECKHI TPOrpecc W COBPEMEHHAs aBHAIMU
(baky-2009),

3. “17" International Conference on Ternary and Multinary
Compounds- ICTMC 17 (Baku, 2010),

4. “Fizikanin Aktual Problemlori, VI Respublika elmi konfransi”
(Baki, 2010); 5.“Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasi Aspirantlarinin
Elmi Konfrans1” ( Bak1 2010),

6. Tpymer XlIl—-oii MexnyHaponHoii koHdpepeHumH “Onro—
HAHODJICKTPOHHUKA, HAHOTEXHOJIOTMH M MHKPOCUCTEMBI” (YIIbSHOBCK,
2011),

(13
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7. “Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyas1 Doktorantlarimin Elmi
Konfrans1” (Baki 2011),

8. “Nanotexnologiyalar vo onlarin texnikada totbiqi Beynolxalq
Konfrans” (Baki 2011),

9. “Tpymet XXll-off MexayHapomHas HayIHO-TEXHUYECKAs
KOH(EpEHIIMH, IIKOJIa MOJIOBIX CIEIMATUCTOB M BCTaBKa IO
(hoTOANIEKTPOHKKE 1 TIpHOOpamM HouHOro BueHus.” (Mocksa, 2012),

10. Mexnynaponubiii Cummnosuym “@usnka kpuctamioB-2013”
(Mocksa, 2013),

11. “Book of Abstracts of 19th International Conference on
Ternary and Multinary Compounds ” (Niigata. Japan, 2014),

12. Mexnaynaponas koH(pepeHims “DyHAaMEHTABHBIE U
npukiaaHbie Borpock! ¢usukn’” ( Tamkent 2017),

13. Azorbaycan Respublikast Tohsil Nazirliyi, Sumgayit Dovlot
Universiteti. “Totbiqi Fizika vo Energetikanin Aktual mosalolori”
(Sumgayit 2018),

14. “Akademik H.B.Abdullayevin 100 illiyino hosr olunmus
beynolxalq konfrans vo moktob” (Baki 2018);

15. “Energetika ixtisaslar1 iizro kadr hazirhigimin aktual mosalolori
Respublika Elmi Konfransi (Sumgayit 2019),

16. “Modern Materials and Advanced Manufacturing Technology
MMAMT-2019” (Saint-Petersburg);

17. VIl MexnyHaponHas koHdpepenuus «Jledhopmamms u
paspylleHre MaTepuasioB 1 HaHoMaTepranosy (Mocksa 2019),

18. BoceMmast Mexxmynapoanas kordepenius “Kpucramiopusnka
1 niehopMarimoHHOE TIOBEACHHE TTEPCTIEKTUBHBIX MaTepraioB” (Mocka
2019),

19. Marepuansl  BcepoccHiickoi ~ Hay4HO-TEXHUYECKOU
KOH(EPEHIIUHN ¢ MEKIYHAPOIHBIM y4acTHEM «AKTyaJbHbIE TPOOIEMBI
(b3UKN KOHJICHCHpOBaHHOTO cocTostHMs (I"po3Hbrit 2020),

20. Tpynsr MexnynapoaHoit koHpepeHimn «DyHaaMeHTaIbHbIC
U NpUKaHble Borpock! (pusnkm» (Tamkent 2020).

Dissertasiya isinin yerind yetirildiyi taskilatin adi;

Dissertasiya isi Azorbaycan Milli Elmlor Akademiyasi1 Fizika
Institutunun “Kristallofizika” laboratoriyasinda yerina yetirilmisdir.
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Dissertasiyamin strukturu va hacmi. Isin mdvzusuna aid
respublika vo xarici elmi jurnallarda 32 elmi osor: 12 moagals, 20
konfrans vo simpozium materiallarinda nosr olunmusdur.

Dissertasiya isi — 172410 isarodon; girisdon, dord fasildan,
naticadon vo istinad edilmis adobiyyatdan ibarstdir. Giris - 35732
simvol, I fasil -48074 simvol, II fasil 26391 simvol, III fasil 36166
simvol, IV fasil 21556 simvol, naticalor 4491 simvol toskil edir. Is
188 sohifodo sorh olunmusdur va isdo 65 sokil, 22 codval vardir.
Istinad olunmus odobiyyat siyahisina 148 adda is, o ciimlodon
muollifin soxsi moqalolori daxildir.

ISIN MOZMUNU

Girisdo  dissertasiya  isinin ~ moOvzusunun  aktuallig
osaslandirilmig, gorilon isin obyekti vo predmeti, mogsadi, elmi
yeniliyi, praktiki ohamiyyati gostorilmisdir, miidafioys ¢ixarilan asas
muddoalar, aprobasiya doracasi, struktur bélmalarinin hocmi barado
molumat verilmisdir.

Dissertasiya isinin | faslinda tallium osasli layli vo zancirvari
quruluslu xalkogenidlorin vo bu qrup birlosmolor osasinda alinan
kristallarin elektrofiziki vo optik xassolorino vo A3B3C%, — A®B3CS;
tipli sistemlordo kimyovi garsiligl tosiro aid adobiyyat materiallar
toplanaraq tohlil edilmisdir.

Dissertasiya isinin 11 faslinda TIA1.xMxS2(Sez) (A - In, Ga; M
— Dy, Er, Yb) sistemlorinin sintezi vo monokristallarinin
yetisdirilmoasi metodu sorh olunmus, fiziki - kimyavi vo fiziki
xassalorin tadqiqi metodikasi tasvir olunmusdur.

Isdo TlInSe,-TIYbSe; vo TIHNS,-TIErS; sistemlorindo bas
veran kimyovi garsiligh tasiri diferensial termik (DTA), rentgenfaza
(RFA) analiz metodlar ilo tadqiq olunmusdur. Miiayyan olunmusdur
ki, otaq temperaturunda TlInSe, asasinda 12 mol % TIYbSez—-nin
bork mohlulu yaranir. Nonvariant evtektik noqto
(THNSe2)o,75(TIYDbSe2)o,25 torkiba vo 1175 K temperatura uygun
golir. TlInSez-TIYbeS, sistemindo komponentlorin 1:1 nisbatindo



Tl2InYbSes birlosmosi amoalo golir!. Bu birlosmanin parametrlori
a=8.14A, ¢=6.72 A, olan tetragonal sinqoniyada kristallasir. Alinan
bark mohlulda TlInSez-nin kristallik gofasindo 3 valentli In ionlari
radiusu boyuk olan Yb ionlari ila avaz olunur.

TIGaSe,2-TIErSe; va T1GaS,-TIErS; sistemlorinin DT, RF,
MS todqgiqatlar1 osasinda faza tarazligt Oyronilmisdir. TlGaSe»-
TIErSe; sistemindo nonvariant evtektik noqto
(TIGaSe2)os5(TIErSez)o,15 tarkiba vo 950K temperatura uygun golir.
Evtektik temperaturda TlGaSez-nin asasinda TIErSe> 10 mol %-o
godor hall olunur. Otaq temperaturunda iso TlGaSe.-nin osasinda
TIErSez—nin hall olmasi 6 mol % toskil edir. Miioyyan edilmisdir ki,
otag temperaturunda TlGaSez-nin osasinda 6 mol %-o qador bark
mohlul omalo golir. Rentgenoqrafik todqiqatlardan T1GaSe.<Er>
monokristallarinin monoklin qurulusa malik oldugu
miioyyonlosdirilmis vo gofos parametrlori iigiin asagidaki giymotlor
almmisdir: a=10,744, b=10,773A, c=15,623A, B=100,04°, z=16.
Gostorilmisdir ki, Er asqarmin ki¢ik miqdarda olmasi qofas
parametrlorino tosir géstormir.

TlInSe>-TIErSe,; sisteminin hal diagrami qurulmusdur vo
miioyyan edilmisdir ki, TlInSe> -TIErSe; sistemi komponentlorin 1:1
nisbatindos TI2INErSes birlosmasi amola golir vo kongruent oarimasi
1270 K temperatura tosadiif edir. Verilmis birlosmo {igiin
homogenlik  oblast yoxdur. Nonvariant peritektik noqto
(TInSe2)o,74(TIErSe2)o,26 torkibli maddays uygun olur vo temperatur
1110 K-o barabar olur. Otaq temperaturunda TlInSe; orintisindo 10
mol % TIErSe; holl oludugu miioyyon edilmisdir. Rentgenfaza
analizi ilo har bir torkibin fordiliyi toyin edilmisdir. Difraktometrlo
aparilan hesablamalar gostordi ki, In-in (0,001, 0,005, 0,01) Er ilo
ovozlonmasi TlInixErkSe,—in kristal qurulusunda nozors garpacaq
doyislik omoalo gotirmir.

T1GaSe,-TIDySe: sisteminin rentgenfaza analizi ilo hor bir
torkibin fordiliyi toyin edilmisdir. Difraktometrik todqiqatlar géstordi

! Seidov, F.M. Investigation of the Interaction of TlInSe, with TIYbSe; and the
electrical properties of TlInYbSes crystals / F.M.Seidov, E.M.Kerimova, N.Z.
Gasanov [et al.] // GESJ: Physics, -2019. No.2(22), ISSN 1512-1461, p.12-17.
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ki, Ga-nin (0.01, 0.02, 0.03) Dy ilo avozlonmoasi T1Gai-xDyxSez—in
kristallik strukturunda nazars garpacaq dayisiklik amolo gatirmir.

Bundan bagqa bu fosildo elektrik, dielektrik vo optik
xassalorini todqiq etmok iiclin qurgularin sxemi vo onlarin islonmo
prinsipi verilmisdir.

Dissertasiyanin 111 faslinds TIA1xMxS2 (A - In, Ga; M
(NTE)- Dy, Er, Yb) monokristallarinin elektrikkegiriciliyinin tezlik
vo temperatur asililiglart vo dielektrik xassalorinin  todqiqi
verilmisdir. Homg¢inin bu kristallarin sabit elektrik sahasindo
relaksasiya proseslori tosvir olunmusdur. ©dobiyyatdan molumdur
ki, TIGaSe, vo TIlInS2 monokristallart layli quruluslu olub, fiziki
xassolori  koskin anizotropiyaya malik oldugundan miixtolif
yarimkegirici cihazlarda aktiv element kimi istifado edilo bilor. Belo
ki, TlGaSe, kristalinin genis todqiq olunmasina baxmayaraq
torkibindo nadir torpaq elementi olan TIGaSe; niimunolori az
Oyronilmigdir. Bu deyilonlors asason nadir torpaq elementlori ilo Ga-
mu ovozlonmis TlGaSe, kristalinin fiziki xassoalori doyismosini
gozlomok olar.

TlGa1-xDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinda Dy
konsentrasiyasinin artmasinin dielektrik xarakteristikasina tosiri vo
doyison elektrik sahosindo koglirmo mexanizminin radiotezlik
diapazonunda tosir mexanizmi Oyronilmisdir. TIGai-xDyxSe2 (x=0;
0,01; 0,03) niimunslorin kompleks dielektrik niifuzlugunun haqiqi
hissasinin (&) tezlikdon asililig1 tadqiq olunmusdur (sakil 1,a).

Gostorilmisdir ki, TlGaSe2 vo TlGaixDyxSe; (x=0.01)
niimunolori {iglin biitiin oOlgiilon tezlik diapazonunda dielektrik
niifuzlugunun hoqiqi hissasinin (£¢) qiymotindo azalma miisahido
olunur. TIGa1xDyxSe2 (x=0.03) niimunasinda iso 20-500 Hs tezlik
intervalinda ¢ artir, sonra iso koskin olaraq tezliyin 1 MHs giymatino
gador azalir. Kristallarda Dy artmasi dielektrik niifuzlugunun (§)
haqiqi hissasinin giymatini nozars ¢arpacaq doracodo artirir.

TIGa1xDyxSe, bork mohlullarinda  kompleks dielektrik
niifuzlugunun xoyali hisssosinin (¢") tezlikdon asililigi (sokil 1,b)
homginin relaksasiya xarakteri dasidigi miioyyon edilmisdir.
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Sakil 1. 7 = 298 K temperaturda TIGaixDyxSe2 x = 0 (1);
0.01 (2) vo 0.03 (3) kristallarin dielektrik niifuzlugunun haqiqi
(a) va xayali (b) hissasinin tezlikdon asilihigl.

Bu asililiq hiperbolik azalma ilo xarakterizo olunur, bu da
keciriciliyin itgisi ilo alaqodardir. Yiiksok tezliklordo dielektrik itgi
bucaginin tangensinin (tgd) qiymotinin artmasi tendensiyaya malik
olur ki, bu da relaksasiya itgilorin olmasini gostorir. TIGaSe;
kristalina Dy atomunun daxil olmasi nozoro carpacaq dorocodo
artimina sabab olur (sokil 2,a).

Isdo biz torofdon homg¢inin TIGaixDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03)
bork  mohlullarinin  ac-kegiriciliyinin ~ tezlikdon  asililig1
oyronilmisdir? (sokil 2,b). TIGai-«DyxSez bork mohlullart {igiin Gac
qiymati TlGaSe; kristalina nisboton daha yiiksok olur. TlGaSe>
kristali {iclin oac(f) asililiginda 2 hisso miisahido olundu. Birinci
halda cac ~ f %6 asililigr miisahido edilirdi daha sonra iso (f >10%) Gac
~ f %8 ganunu ilo artirdi. TIGa1.«DyxSez bork mohlullari {igiin iso
cac(f) asilihiginda ii¢ hisso miisahido edilirdi. ©vvalco cac ~ f 506
hansi ki, sonradan cac ~ f %8 avoz olunurdu. Tezliyin giymotinin 1
MHSs -0 godor artmasiyla cac ~ f 12 superxatti hisso ilo ovez olunurdu.

2 Mustafaeva, S.N., Guseynova, K.M., Asadov, M.M. Dielectric parameters of
(1-x)TIGaSe,-xDy single crystals in AC electric fields // Metal Science and Heat
Treatment, -2020. V.62, No 1-2, -p.30-34.
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Beloliklo gostorilmisdir ki, kegiriciliyin cac ~ f %8 ganununa tabe
olmasi yiikdasiyicilarin Fermi soviyyesi yaxinlifinda sigrayisla
yerdoyismasini gostarir.

?
\

a) L Hs I b) : : . #is

Sakil 2. T = 298 K temperaturda TIGaixDyxSe2 x = 0 (1),
0.01 (2) vo 0.03 (3) kristallarimin dielektrik itgi bucaginin
tangensinin tezlikdon asihhig (a), keciriciliyin tezlikdon asilihg (b).

TlGa1-xDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinin Mott
yaxinlagsmasi ¢arcivasindo parametrlori hesablanmigdir. oac(f)-in
tocriibadon tapilan giymatlorindo TIGaixDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03)
bark mohlullar ii¢iin Fermi saviyyasi yaxinliginda lokallagsmis hallar
sixligt (Nf) Mott nozoriyyasino osason hesablanmisdir (Cadval 1).
TlGa1-xDyxSe; (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinda Dy-nin
konsentrasiyasi artdiqca Fermi soviyyesi yaxinliginda lokallagsmis
hallar sixligi artir. TlIGaixDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) bork
mohlullarinda sigrayish kegiricilik nozoriyyosino goro sicrayislar
arast mosafonin (R) qiymoti toxminon 8-9 dofo lokallagmis
yiikdastyicilar arasindaki orta mosafodon ¢oxdur. TlGaixDyxSe
(x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinda Fermi soviyyasi yaxinliginda
lokallagmis energetik soviyyelorin sixliq doyigmolori
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qiymotlondirilmisdir® vo gostorilmisdir ki, Dy konsentrasiyasi
artdigca TIGaixDyxSe> (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinin
energetik yayilmasini AE daraldir, Fermi soviyyasi yaxinliginda
lokallagmis hallarin sixlig1 artir, orta mosafo vo sorf olan zaman
coxalir. Beloliklo miioyyan edilmisdir ki, Dy—nin TlIGaSe; kristalinin
matrisasina daxil edilmasi onun fiziki xassolorini modifikasiya edir.

Cadval 1.

TlGa1-xDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinin Mott
yaxinlagsmasi ¢orcivoasindo hesablanmis parametrlori.

Af, hs | Nf 108 T, S R,A | AE eV

TIGa1-xDyxSe: oVl

x=0 10%-10° 1.98 10°® 234 1.9x10%

x=0.01 10%-10° 2.97 10° 273 8x1073

x=0.03 10%-10* 7.14 10 312 2.2x10°3

TlGa1xDyxSe; (x=0,01; 0,03) layli monokristallarinin
relaksasiya hadisolori Oyronilmisdir vo Ag-TIGai.xDyxSez2-Ag
sistemindo niimunada coroyan axinin mexanizmi aydinlagdirilmisdir.
Sabit elektrik sahosindo T=85 K temperaturda TIlGaixDyxSe;
kristalinda ohomiyyatli deracods akkumulyasiya olunmus yiiklorin
hesabina relaksasiya proseslorinin bas verdiyi miioyyon edilmisdir.
Gorginliyin 100-250 V intervalinda coroyan zamandan asili olaraq
azalir (sokil 3,a), sonra stasionar hala ¢atir. Bu da histerezis ayrisi ila
miisahidos olunur.

Ag-TlGa1xDyxSe>-Ag (x=0,01; 0,03) niimunslorinin VAX-1
verilmigdir. Burada iki saho miisahide olunmusdur: J~F va J~F? -
xotti vo kvadratik oblast. Buna sabab yiiklorin yigilmasi hesabina
corayan relaksasiyasinin azalmasidir. Xarici elektrik gorginliyini yox

3 Mustafaeva, S.N., Huseynova, K.M., Asadov, M.M. Frequency and temperature
dependences of the physical properties of (1-x)TIGaSe, - xDy solid solutions //
Applied Solid State Chemistry, -2018. Ne 2, -p. 59 — 64.
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etdikdo vo kontaktlar1 qisa qapadiqda dovrado xarici gorginliyin
aximimin oksino bosalma coroyanit kecir. Buradan da yigilmis
yiiklorin miqdar1 hesablanmis (sokil 3, b). Kontakt tutumu bilorok
yigilan yikiin qalinligi toyin edilmisdir. Miuxtalif elektrik
saholorindo bas veran relaksasiya coroyanlari, VAX-in histerezisi vo
yiiklorin yigilmast ylik dasinmanin estafet mexanizmino uygundur,
haradaki bu kontaklardan qopmus yiikdasiyicilarin qadagan olunmus
zonada yerloson dorin energetik soviyyoalor vasitosilo kegiriciliyino
osaslanir.

24

Qx10".C

5 Q 5 10 1
a) ki b) ts
Sakil 3. a) Ag-TIGaossDyon1Se.-Ag monokristallarinda
qaranhq carayan relaksasiyasi, b) yigilan yiiklorin zamandan
asithiliq qrafiki. L=10 mkm, U, V: 1 - 100; 2 - 150; 3 - 200; 4 -
250. T=85 K.

Oyronilon kristallarda axan elektron proseslori xarakterizo
edon fiziki parametrlor toyin olunmusdur?,

I P L r-d
=—Q——, T= ; tt

u-C.d, u.d.U L

Bu diisturlar vasitasi ilo 85 K temperaturda TIGaoeaDYo,01S€e2

tciin effektiv yiyrikluyi p=2,7-10® sm?/Vsan, TIGape7Dyo03Se>

Hy

* Mycradaesa, C.H., I'yceiinosa, KM., AcanoB, M.M. Penakcauus TOKa B
monokpucramiax TlGa;xDyySez (x=0.01; 0.03) // ®TT, -2020. 1.62, B.7, -¢.1022-
1027.
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ticiin iso 1=8,8-10% sm?Vsan olur. Niimunonin kontakt tutumu
Cc=2,4-10° F, kristalda yiiklorin yigilma oblasti dc=6,7-10° sm,
kontaktin yiiklonmo sabiti t=5,5 san, yiiklorin niimunadon ke¢mo
miiddati t=0,37 s oldugu miioyyon edilmisdir.

TIGai«EnS2 (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bork mohlullarmnin
rezonans metodu ila dielektrik va elektrik kegiriciliyi dyronilmisdir.
TIGaixErnS2 (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bork mohlullarmin otaq
temperaturunda  dielektrik  niifuzlugunun  tezlikdon  asililigt
Oyronilmisgdir, Olgmo  sahasinin  tezliyi artdiqca  dielektrik
niifuzlugunun hoqiqi hissosinin (¢) qiymotindo azalma miisahido
olunur. TIGaixErkSz (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bark mshlullarinin
todqiq edilon biitiin kompleks dielektrik niifuzlugunun (€') hoqiqi
hissasi tadqiq edilon biitiin tezliklords zaif dispersiya xarakterlidir.

TIGaixEnS2 (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bork mohlullarinda
kation ovozlomasinin doracasi artdiqca €' qiymati azalir. Buna sobob
Ga®* (1.81A) ilo miigayisodo Er®* (1.24A) asag elektromonfiliyi
sobabi ilo Ga** kation sahosindoki Er** ovozetmo kristalin
polyarizasiyasini azalmasidir. Bu, Er atomlarinin TIGaS; gofasindoki
GasSyo laylant arasinda Van-der Vaals bosluglarda yerlogsmosi ilo
olagolidir.

TIGa1xErnS2 x=0 vo 0.001 giymatlorindo miiqayisali analizdon
dielektrik niifuzlugunun hoqiqi hissasindon (g') forqli olaraq, xoyali
hissasinin (¢") va dielektrik itgi bucaginin tangensinin giymsotlorinin
toxminen bir tortib doyisdiyi goriiniir vo 5%x10%+3.5%10’ Hs tezliklordo
ohomiyyatli doracado dielektrik dispersiyasi miisahido olunur. T1Gas.
«ErSz bork mohlullarinda Er-un migdarmin artmasi £ = 5x10* Hs
tezlikdo dielektrik xiisusiyyatlorine ohomiyyatli doracads tosir edir:
TIGaS; kristalinda f = 5 x 10* Hz tezlikdo € ' ~23.5 vo T1Gao 09Er0,01S2
bark mahlulunda iss €' ~3.6. Basqa sozlo, Er-un miqdarinin artmast ilo
¢ toxminon 6.5 dofo azalir, tgd iso 0.017+0.184 intervalinda artir.
TIGaixErkS2 (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bark mohlullarinda Fermi
soviyyasi yaxmmhginda lokallasmis hallarin  sixligmin  qiymoti
Ng=5,9-1018+1,1-10%V1sm, bir lokallasmis haldan basqasina kecid
vaxtinin orta qiymoti 7=5-108+10"s toskil edirdi, lokallasmis hallar
arasinda sigrayisin middoti R=77+81 A, lokallasmis hallarin
energetik sopilmosi AE=0,11+0,15 eV vo ac-kegiriciliyino mosul olan
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lokallasmis hallarin konsentrasiyast Nt = 8.8 x 10 + 1x10*® sm?
qiymatlorini alinmisdir.

TIGa1xErSez (x=0, 0.001, 0.005, 0.05, 0.01) bork mahlullarin
dielektrik xassolori vo doyison elektrik sahoasindo yiik dasima prossesi
Oyranilmisdir. Biitiin Ol¢iilon tezlik diapazonunda (€) todqiq olunan
niimunalar ligiin azalma miisahido olunmusdur. T1Gai-xErSez (X=0;
0,001; 0,005; 0,05, 0,01) kristallarinda iso tezlik artmasi ilo 20+500
Hs intervalinda ¢ artir, sonra iso koskin olaraq tezliyin 1 MHs
giymotino qodor azalir. Kiristallarda Er-un artmasi dielektrik
niifuzlugunun () hoqiqi hissosinin qiymotini nozoro ¢arpacaq
doracads artirir.

Dissertasiyanin {iglincii fosilindo hamginin TIGaixErxSez (x=0;
0,005) bork mohlullarinin dielektrik xassolori 150-300 K temperatur
intervalinda miixtalif tezliklordo todqiq edilmisdir. Miioyyon
edilmisdir ki, TlGaogesEro00sSe2 bark mohlulu tgiin  dielektrik
niifuzlulugunun () qiymeti  temperatur  artdiqca  artir.
TIGao,995Er0,00sSe2 bark mohlulunda dielektrik niifuzlugunda oldugu
kimi elektrikkegiriciliyinin qiymoti do temperatur artdiqca artir.
Elektrik kegiriciliyinin miitloq qiymeti Ol¢ii sahosinin tezliyindon
asithidir ki, bu da agag1 temperaturlarda daha koskin goriiniir. Elektrik
kegiriciliyinin qiymaoti tezlik artdigca bir neco tortib artir. Asagi
temperaturlarda kegciricilik praktik olaraq temperaturdan asili olmur.
Yiiksok temperatur oblastinda kegiricilik o~e¥T ganunu ilo
eksponensial artir. Bu onu gostarir ki, yiiksak temperaturlarda elektrik
keciriciliyi osas yiikdasiyicilarin  konsentrasiyasindan asili  olur.
TIGaoe9sEro00sSe2  bork mohlulunun  dielektrik itgi  bucagmnin
tangensinin qiymatlori TlGaSe; kristal1 ilo miiqayisods temperatur
artdiqca artir. Bu artimi sorbost yiikdasiyicilarin konsentrasiyasinin
artmasi ilo olagolondirmok olar.

Miioyyon edilmisdir ki, tezliyin artmasi ilo TIGaixErSe, bork
mohlullarinin dielektrik niifuzlugunun qiymoti azalir. Todqiq olunan
bark mohlullarda dielektrik niifuzlugunun belo gedisi kigik tezliklordo
relaksasiya polyarizasiyasinin olmast ilo olagadardir vo asagi
tezliklords dielektrik itgisi oamolo gotirir. Dielektrik itgi bucaginin
tgd(T) oyrilorindo yarimkegiriciloro moxsus maksimumlar goriiniir vo
Olcli sahasinin tezliyinin 1 kHs —don 1MHs-o qodor artmasi zamani
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maksimum bir gqodor yayilir. Hansi ki, bu maksimumlar dielektrik
niifiizlugunun qiymotinin koskin artdigi temperatur oblastinda
yerlosir.

TIGaixErnSez; (x=0; 0,005) bork mohlullarinin  miixtalif
temperaturlarda kompleks dielektrik niifuzlugunun hoqiqi hissosinin
(¢') tezlikdon asilihiginda T1GaSe, vo TIGagggsEroocosSe, kristallart
Ucuin azalma miisahids olunur. Temperaturun artmasi vo homginin Er
ilo asqarlanma dielektrik niifuzlugunun (&) hoqiqi hissasinin
giymatini nozars ¢arpacaq doracads artirir.

TIGaixErnSez (x=0; 0,005) kristallarinin ac-kegiriciliyinin
tezlikdon asililigr todqiq edilmisdir. TIGaoegsEroc0sSe2 bark mohlulu
Uclin o qiymoti TlGaSe; kristali ilo miigayisodo daha yiiksok olur.
TIGaixErxSez (x=0; 0,005) bark mohlulun oac(f) asililiq oyrilorinds tig
hisso miisahido olunur: birinci halda csc ~ f %® miisahido edilirdi, daha
sonra iso Oac ~ f %8 (10%+10* Hs-do) qanunu ilo artirdi. Tezliyin
giymotinin 1 MHs-o godor artdiqda iso oac ~ f 1 godar avoz olunurdu.
Biz torofdon alinan cac ~ f °® qanuna tabe olmasi Fermi soviyyosi
yaxinliginda lokallagmis hallar tiizro sicrayigh kegiriciliyin  bag
vermosini gostorir.

Tezliyin 102-10* Hs intervalinda todqiq olunan kristallarda cac ~
f 98 asiihgr miisahido edilir. TIGaixErSez (x=0; 0,005) bork
mohlullar1  liglin Mottt nozoriyyasino osason Fermi soviyyasi
yaxinhiginda lokallagmis hallar sixlig1r (Nf), sigrayisin uzunlugu (R),
Fermi soviyyoesi yaxinhiginda lokallagsmig hallarin  energetik
sopilmosini AE hesablanmisdir®. Temperaturun artmasi vo erbium ilo
asqarlanma Fermi soviyyasi yaxinliginda lokallagmis hallarin sixligini
artirtr, energetik sopilmoni AE daraldir, vo lokal saviyyalorin
konsentrasiyasinin qiymatini doyisir. Beloliklo, miioyyon edilmisdir
ki, TIGaSe; kristalina erbium daxil edondo onun fiziki xassalori
modifikasiya olunur.

SHiilseynova, K.M. TIGaiErnSe; (x=0; 0,005) kristallarinmm elektrik vo
dielektrik xarakteristikalar1 / AMEA Xaborlar, fizika vo astronomiya, -2019.
cild XXXIX, No5. -S.155-159.
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Bu fosildo homginin  TIErSe; monokristalinin  elektrik
kegiriciliyinin temperatur asililiginin todqiqi naticalori verilmisdir.
Miioyyon edilmisdir ki, temperaturun 111 K-don otaq temperaturuna
qodor artmasi TIErSe; kristalinin kegiriciliyinin = 5 tortib artmasina
gotirib  ¢ixarir. TIErSe> monokristalinin  elektrik  kegiriciliyinin
temperatur asililig miixtolif niimunslor ti¢lin aparilmisdir. Temperatur
artdigca elektrik kegiriciliyinin qiymati artir vo TIErSe; kristal1 li¢iin
o(T) yanmkegirici xarakter dasiyir. Yilksok temperaturda
elektrikkeciriciliyinin =~ eksponensial — artmasi  sobobi  moxsusi
keciriciliyin yaranmasi ilo baghdir. TIErSe; kristalinin gadagan
olunmus zonasinin eni 1go=f(10%/T) oyrilorin mailliyinden toyin
edilmisdir vo Eg= 1,40eV alinmigdir.

Disertasiyanin IV faslindo TIA1xMxS;2 (A - In, Ga; M — Dy,
Yb, Er) monokristallarinin optik xassolorinin todqiqinin naoticolori
verilmisdir.

Isdo T1GaSe,-TIErSe; sistemi osasinda alan bork mohlullarin
optik  xassolorinin  todqiqinin  noticolori  verilmisdir. 77-300K
temperatur intervalinda TlGaixErxSez (x=0; 0,001) bark mohlulunun
gadagan zonanin temperaturdan asiliigi todqiq edilmisdir. TIGas-
xErxSez (x=0; 0,001) bark mohlulunun udulma spektrlorini analiz
etmoklo, (ohw)>-nm (a-udulma omsali) fotonun enerjisindon (ho)
asilligindan diiz kegidlorin enerjisi toyin edilmis vo ardicil olaraq bu
kristallarin qadagan zonasmin eni (Eg) hesablanmigdir. TIGaSez vo
T1Gao 099Er0,001S€2 kristallarinin udulma sorhodinin miiqayisasindon
miioyyan edilmisdir ki, asagi temperaturlarda T1GagggeEr0,001Se2 bark
mohlulunda diiz kegid sorhadinin yaxinhiginda eksiton zolagi
miisahido olunmusdur. 77-140K temperatur intervalinda TlGaSe>
kristalinin gadagan olunmus zonasinin temperatur omsal (-3,1-10°
%eV/K) toskil edir, T1Gao999Er0,001S€2 bark mohlulu iiciin bu giymat (-
6,1-10%V/K) iki dofo forglidir; T1GaixErkSe; bork mohlullarinm
udulma omsalinin qiymoti TIGaSe, miiqayisodo hiss edilocok
doracads boyiikdiir.

TIGaixErnSez (x=0; 0,001) bork mohlullarinda 140-300K
temperatur intervalinda dEg/dT=2,1-10%eV/K toskil edir. Qadagan
olunmus zonanin uzun dalgali oblasta dogru siirligmosi TlGaSez-yo
nisbaton T1Gag 999Er0,001Se2 bark mohlulunda 60 meV tagkil edir. 77K
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temperaturda TlGaSe; kristali {igiin gadagan olunmus zonanin eni
Eq=2,192 eV, TlGape99Ero,001Se2 bork mohlulu tigiin iso Eq=2,132 eV
toskil edir. Belo naticoys golmok olar ki, TIGaSe; monokristalinda Ga
atomlarini 0,001 % Er atomlari ilo avoz etdikds qadagan zonasinin eni
azalir.

Bu fasildo homginin TIGaixErkS, (x=0; 0,001; 0,005; 0,01)
kristallarinin optik udulma spektrlori dyronilmisdir.

Molumdur ki, TIGaS; monokristalinin udulma sorhadi
180-200K temperatura qodor diiz eksiton zolagi ilo formalasir.
Bundan basqa, T1GaS; yarimkegiricilordo az tosadiif olunan qadagan
olunmus zonanin temperatur omsali miisbat isaroyo malikdir. Biitiin
bunlar TIGaS; yarimkegirici birlogsmasi asasinda alinmis TIGaixErS,
(x=0+0,01) bork mohlullarinin optik udulma sorhodinin dyronilmasino
maraq yaratmigdir. Tadqiqatlar gostorir ki, TIGaixErxS2 (x=0; 0,001;
0,005; 0,01) bork mohlullarinin udulma sorhodinin strukturunda
miixtoliflik agkar olunur: asagi temperaturlarda x=0,001 giymotindo
diiz kecido moxsus eksitonun omolo golmosi ilo udulma spektri
miisahido olunur; T1Gao95Er0,005S2 vo TlGageoEro01S, kristallarinda
1S9 bu miisahido olunmur.

Biz torofdon homginin  TIGaoggEro001S, torkibi {iglin
temperaturun 77+-200K intervalinda eksiton pikinin voziyyoti todqiq
edilmisdir. Verilmis torkib {iiglin eksiton zolaginin maksimumunun
temperatur omsalinin miisbot isarasi saxlanilib va agor nazors alsaq ki,
eksitonun olaga enerjisi temperaturdan ¢ox zoif asilidir, onda belo
gonasto  golmok olar ki, TlGaogeeEro00:S2 birlosmonin gadagan
olunmus zonasinin eni temperatur artdiqca artir. Qeyd etmok lazimdir
ki, eksiton pikinin qisadalgali oblasta dogru yerdoyismoasi T1GaS;
monokristalinda Ga atomunun nadir torpaq elementi olan Er atomlar
ilo 0,1% ovoz olunmasi hesabina boyilik qiymoto catir ki, bu da 90
meV toskil edir. Bu zaman eksiton pikinin temperatur omsali nozoro
carpacaq dorocodos artir (TIGaS; iigiin 1,9-10“eV/K, T1Gao g99Er0001S2
{igiin isa 3,1-10eV/K-dur).
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TlnixEnS, (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bork mohlullarinin da
optik xassolorinin tadgiginin neticolori verilmisdir®. Gostorilmisdir ki,
THNS2 vo THnixErRS2 (x=0,001; 0,005; 0,01) monokristallarinin
udulma sorhodlori oxsardi vo eksitonun omolo golmasi ilo duz
kecidlorlo formalasirlar. Gostorilmisdir ki, erbium atomlarinin
konsentrasiyasi kegidlorin energetik voziyyatine tosir gostorir. Belo ki,
T=120K-ds TlIno,99Ero,01S2 tictin (N=1) -5 uygun eksiton piki T1InSz-o
nozaron kigik enerjili oblasta dogru 25meV yerini doyismisdir. 120K-
do optik udulma omsal1 () —nin fotonlarin enerjisindon asililigindan
bark mohlul tiglin gadagan zonanin eni ganunauygun olaraq miioyyan
edilmigdir. Udulma omsalinin temperaturdan asililign  80-200K
intervalinda Oyranilmoasi gostordi ki, bitin Oyranilon torkib giin
temperaturun artmasi ilo eksiton piki uzundalgali oblasta dogru yerini
doyisir.  TlInixErS, monokristalinin  eksiton zolagina uygun
maksimumunun temperaturdan asililigindan gosterilmisdir ki, 200K-
don yuxari eksiton piki pilloya ¢evrilir vo sonra yoxa ¢ixirdi. TlInS;
kristalinda qadagan olunmus zonanin orta temperatur yerdoyismasi

80-240 K intervalinda 0EQ/dT =5,6-10"*eV /K toskil edirdi. Noticodo

THINS, kristalinda indium atomlarinin erbium atomlar1 ilo ovoz
olunmasi sobobindon temperatur omsali qismon azalir, maSoalon
TlInogoEro01S2 Uicin 6Eg /0T =5,4-10"eV /K olmusdur.

TlN1xYbyS2 (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bork mohlullarinin
77+300K temperatur intervalinda optik udulma spektrinin, todqiqinin
noticolori bu fosildo verilmisdir. Gostorilmisdir ki, temperaturun
azalmasi ilo udulma sorhodi yiliksok enerji torofo siirligiir vo
temperaturun 77+200 K intervalinda moxsusi udulma sorhodinds
elektronlarin birbasa eksiton soviyyalorino kegidi ilo slagodar udulma
zolag1r miigahido olunur. Eksiton piklorinin enerjisi toyin edilmis vo
bunun osasinda 77+200K temperatur intervalinda eksitonun

6Gasanov, N.Z., Kerimova, E.M., Seidov, F.M., Asadov, Yu.G., Huseynova,
K.M. TlInixEryS; (x=0; 0,01) Solid Solutions and Their Optical Properties //
Book of Abstracts of 19th International Conference on Ternary and Multinary
Compounds (ICTMC-19). Niigata. Japan. September 1-5, -2014, P1-003, P.76.
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stirismasinin temperatur omsali hesablanmigdir. Bu omsal TIInS>
kristalinda miisahido olundugu kimi meonfi isarslidir. TIInS2
kristalinda In ionlarinin nadir torpaq elementi olan Yb ionlar1 ilo ovoz
olunmasi noticasinds eksiton pikinin siiriigmosinin temperatur omsali
osas kristal matrisast ilo miiqayisedo doyisir: belo ki, 77+200K
intervalinda T1InS; kristal1 tigiin dE®/dT=-5,1-10"eV/K toskil etdiyi
halda T11no 95 Y bo,005S2 bark mohlulu iiciin iso dE/dT=-2,0-10*eV/K
giymotino malikdir ki, bu da nozoro c¢arpacaq dorocodo azdir.
TIINog95YDo,00sS2 bark mohlulunun gadagan zonanin eni TlInS:
kristal1 ilo miiqayisodo 50meV tortibindo azalmigdir: 77K-do TlInS>
kristali liclin Eg=2,590eV toskil etdiyi halda, TlInggesYbo005S2 bark
mohlulu {igiin bu giymet 2,540 eV toskil edir’. Nozoro alsaq ki,
eksitonun olaga enerjisi clizi dayisir, lakin In atomlarini nadir torpaq
elementi olan Yb atomlar il 0,5% avoz olunmast noticado qadagan
zonanin enini nazara ¢arpacaq doracads azaldir.

Homg¢inin bu fosildo TIGaixDyxSe> (x=0; 0,01) bork
mohlullarinin optik xassolorinin  77-300K  temperatur intervalinda
todqiginin naticolori  verilmisdir. TIlGaSe; vo TIlGageaDYo01Se2
monokristallart iiciin (ahv)? diison siiamin enerjisindon (hv) asililiq
oyrisindon diiz xottli hissosinin ekstrapolyasiya vasitosilo gadagan
zonanin eni (Eg) tapilmigdir (sokil 4, a). Asagi temperaturlarda
TIGag 99DYo,01Se2 bark mohlulunda udma sorhodi yaxinhiginda
eksitonun omolo golmosi miisahido olunmur. 80+120K intervalinda
temperatur omsali dEg/dT TIGaSe; kristali tclin ~ -3:10* eV/K,
TIGaoeDYo01Se2 bork mohlulu iigiin iso ~ -7-10* eV/K-dir, yoni
toxminon 2 dofo forglonir. TIGagggDyo.0:1Se2 bork mohlulu iigiin
gadagan zonanin eninin qisa dalga torofs yerdoyismosi TlGaSe;
kristalina nazaran toxminan 90 meV toskil edir.

"Hiseynova, K.M. TIInS,-TIYDbS; sisteminin fiziki-kimyavi analizi TlIn;«YbyS;
monokristallarinin almmas1 vo optik xassolor // Azorbaycan Milli Elmlor
Akademiyasi Aspirantlarmim Elmi Konfransi, Baki: — 2010. -s. 23-26.
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Sokil 4. a) TlGao,Dyo,01Se2 bark mahlulu ii¢iin miixtalif
temperaturlarda udma smsalinin fotonun enerjisindon asilihigi.
1- T=300 K, 2- T=240 K, 3-180 K, 4- T=83 K. b) TIGaSe2 (1) va

TIGao,99Dyo,01Se2 (2) kristallarimin gqadagan olunmus zonasinin
temperatur asilihig.

Bels ki, 80 K temperaturda T1GaSe: kristali Ggtin Eg= 2,192 eV
oldugu halda, T1Gag.g9Dyo.01Se2 bark mahlulu {i¢iin ise Eq = 2,287eV
olur. Miioyyan edilmisdir ki, TIGaSe, kristalinda 1-2% gallium
atomlarinin Dy atomlar ilo ovoz edilmasi nozors ¢arpacaq doracods
qadagan zonanin enini artirir (sokil 4, b).

Natica

1. DT, RF vo MS analizlori osasinda TIDySez, TIErSe,
TIYDS2, birlosmoalorinin - mévecudlugu askar olunmus TlGaSe»-
TIErSe;, TIGaSez-TIDySez, TIInS,-TIYDS, sistemlorinin = sintez
olunaraq hal diaqram1 qurulmus, fiziki-Kimyavi analizlor edilmisdir.
Bricmen-Stokbarger metodu ilo TIGarxDyxSe2, TIGaixErxSez, Tlini-
xYbxS2 (x=0; 0,01; 0,03) -nin boyiik 6l¢iilii bircins bark mahlullart
yetisdirilmis vo onlarin gofas parametrlori toyin edilmisdir.

2. TIGaixDyxSe> (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinin f=20-
10° Hs tezlik intervalinda dielektrik omsali vo Kegiriciliyinin
torkibdon asili olaraq doyismasindon muoyyan edilmisdir Ki,
elektrikkegiriciliyi sigrayish xarakter dasiyir. TlGaSe> kristalinin
matrisasina Dy-nin daxil edilmasi kompleks dielektrik niifuzlugunun
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hogiqi vo xoayali hissasinin nazors carpacaq dorocods doyismasing,
Fermi soviyyasi yaxmliginda lokallasmis hallarin  sixligimin
giymotinin artmasina (1.98-7.14) x 108 eV! sm?3, sigrayislarin orta
mosafasinin (234-312 A) vo sigrayislar arasi zamanm (10%-10%) s
artmasina sabab olur.

3. TIGaixDyxSe2 (x=0; 0,01; 0,03) bork mohlullarinda
relaksasiya hadisalori Oyronilorok Ag-TIGaixDyxSe2-Ag sistem
niimunalarin corayan axininin mexanizmi aydinlasdirilmig, T=85 K-
do sabit elektrik sahasindo TlGai.xDyxSez kristalinda ohomiyyatli
doracado akkumulyasiya olunmus yiiklor hesabina relaksasiya
proseslorinin bas verdiyi miioyyon edilmisdir. T1Ga-xDyxSez-do
miixtolif elektrik sahalorindo relaksasiya coroyanlari, VAX-in
histerezisi vo kristalda gedon elektron proseslorini xarakterizo edon
fiziki parametrlor toyin olunmusdur: 85 K temperaturda dorin
morkozlor  vasitosilo  dasman  yikun  effektiv  ylyriokliyd
TIGao,99DYo,01S€2 iiciin p=2,7-10° sm?/V-s, TIGaoe7DYo,035e2 UGN
5o u=8,8- 10" sm?%/V-s olur. Niimunoanin kontakt tutumu C¢=2,4-10°
F, kristalda yiiklorin yigilma oblasti dc=6,7-10° sm, kontaktin
yiiklonmao sabiti =5.5 s, yiiklorin niimunadon kegmo miiddoti t=0,37
s oldugu miioyyon edilmisdir.

4. TlGai-xErxSz (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bark mohlullarinin
f=20-10° Hs tezlik intervalinda dielektrik omsalimn va
keciriciliyinin torkibdon asili olaraq doyismasindon muoyyan
edilmisdir ki, tezliyin f = 5x10%* Hs giymotinds Er-un miqdar
dielektrik xususiyyatlorina shomiyyatli dorocads tasir edir: belo ki,
dielektrik niifuzlugunun hoqigi hisasinin giymati (¢') toxminon 6.5
dofo azalir, dielektrik itgi bucagmin tangensinin (tgd) giymati iso
0.017-dan 0.184 -5 godor artir.

5. TIGaixErSe, (x=0; 0,001; 0,005; 0,05; 0,01) bork
mohlullarinda 100-300 K temperatur intervalinda ylikdasinma Fermi
soviyyasi yaxinligina lokallagsmis hallarin sigrayisi ilo bas verir.
Temperaturun artmasi vo Er ionlart ilo agqarlanma Fermi Saviyyasi
yaxinhiginda lokallasmis hallarin sixligimin (Ng) giymatini artirir,
energetik  sopilmoni  (AE) daraldir, vo lokal saviyyalarin
konsentrasiyasinin (Nt) giymatini doyisir. TIGaSe> kristalina erbium
daxil edonds onun fiziki xassalori modifikasiya olunur (25). TIGai-
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xErnsSez (x=0; 0,001) bork mohlullarmin 77-300K temperatur
intervalinda udulma spektrlorini analiz etmoaklo diiziina va ¢opina
kecidlorin fotonun enerjisindon asililigindan qgadagan olunmus
zolagin eninin giymoti mioyyon edilmisdir. Todgiq olunan TIGaSe;
kristalinda Ga atomlarim1  Er atomlar1 ilo ovoz etdikdo
monokristalinin qadagan zonanin eni azalr.

6. TlGaixErS, (x=0; 0,001;0,005; 0,01) bork mohlullarinin
optik udulma spektrlarinin analizindon misyyan edilmisdir ki, asagi
temperaturlarda x=0,001 torkibindo diz kecido moxsus eksiton
omoalo golir. Bu zaman ¢E, /6T temperatur omsali TiGaS»>—do

oldugu kimi miisbat isarosini saxlayir. Amma eksiton pikinin
qisadalgali oblasta dogru yerdoyismosi bas verir. Bu da TIGaS;
monokristalinda Ga atomunun nadir torpaq elementi olan Er
atomlart ilo avaz olunmasi hesabinadir.

7. THn1xYbxS2, TlinixErkS2 (x=0; 0,001; 0,005; 0,01) bark
mohlullarmin  77-300K temperaturda udulma spektrlorini analiz
etmoklo duzlno vo ¢opina kegidlorinin  fotonun enerjisinin
asiliigindan qadagan zolagin eninin qiymati mioyyon edilmisdir.
GoOstorilmisdir ki, temperatur azaldiqgca udulma sorhadi ylksok
enerji torofo siirtisiir vo temperaturun 77+200K hissasinds maxsusi
udulma sorhadinds elektronlarin birbasa eksiton saviyyalorina kegidi
ilo olagedar udulma zolagi miisahido olunur. TlINogesYbo05S2
birlosmasinin gadagan zonanin eni TIInS; ilo mugayisods 50meV
tortibindo azalmigdir. Bu iso 0 demokdir ki, TlInSz-do In-Yb, Er
avazlomasinds zona qurulusunda struktur doyismasi bas verir .

8. TlGaixDyxSez (x=0; 0,01) kristallarinin 77+300K
temperatur intervalinda udulma spektrlorini analiz etmoklo duzine
Vo ¢opina kecidlorin fotonun enerjisindon asililigindan gadagan
olunmus zolagin eninin qiymoti mioyyon edilmigdir. TIGaSe
kristalinda Eq = 2,192 eV oldugu halda T1Gagg9Dyo.01Se2 bark
mohlulunda 2,287eV olur. Yoni 1-2% gallium atomlarinin Dy
atomlar1 ilo ovoz edilmasi TIGaSe; kristali U¢lin nazors carpacaq
doaracads gadagan zonanin enini artirir.

eks
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